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RESUMEN

El arandano es un cultivo sensible al estrés hidrico, por lo que resulta fundamental monitorear el con-
tenido de humedad del suelo durante todo su ciclo. El objetivo de este trabajo fue construir modelos
caracteristicos de retencion de humedad bajo condiciones de campo en distintos sectores de un lote
cultivado con arandanos. Para ello, se estimé la humedad volumétrica con una sonda de reflectometria
en el dominio temporal o TDR (del inglés “Time Domain Reflectometry”), y el potencial matrico con ten-
sidmetros. Las mediciones se realizaron en un lote de arandanos plantado en un suelo Argiudol tipico en
fase fuertemente inclinada, caracteristico de la unidad geomorfolégica serrana de la region pampeana,
en el que se identificaron dos sectores con diferente textura a profundidad de raices, franca en el mas
bajo, y franco-arcillosa en el mas alto. La relacion entre el potencial matrico y el contenido de humedad
del suelo mostré un comportamiento lineal dentro del rango de potenciales evaluados, habiéndose ge-
nerado modelos de retencién hidrica diferentes para cada sector del lote. Se puso en evidencia que los
tensiémetros presentaron mayor precision en el sector de textura franca.
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SOIL MOISTURE MONITORING AT BLUEBERRY ORCHARDS
IN THE FOOTHILLS OF THE TANDILIA SYSTEM

SUMMARY

Blueberry is a water-stress sensitive crop, so it is essential to monitor the soil moisture content through-
out its growing cycle. The objective of this work was to build water retention models under field con-
ditions in different sectors of a plot grown with blueberries. Volumetric humidity was estimated with a
time domain reflectometry (TDR) probe, and the matric potential with tensiometers. Measurements were
carried out in a plot planted with blueberries on a typical Argiudol soil with an inclined slope, charac-
teristic of the hill geomorphological unit of the Pampean region, in which two sectors with different soil
textures at root depth were identified, a loam in the lowest sector, and a clay-loam in the highest. The
relationship between the matric potential and the soil moisture content showed a linear behavior within
the range of potentials assessed, with different water retention models having been generated for each
sector of the plot. It was shown that the tensiometers had greater precision in the loam texture sector.
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INTRODUCCION

El arandano es un cultivo sensible a la de-
ficiencia de agua en el suelo, incluso frente a
niveles moderados de estrés hidrico (Bryla,
2011). Por ello, resulta afectado durante todo
su ciclo, en particular durante el periodo de
desarrollo de los frutos (Mingeau et al., 2001),
el que tiene lugar entre fines de octubre y
mediados de enero en cultivares de ciclo largo
en el sudeste bonaerense. Por lo tanto, es
clave monitorear el contenido de humedad
del suelo a profundidad de raices durante
todo el ciclo del cultivo.

En tal sentido, los tensiometros son instru-
mentos de medicién indirecta de la humedad
de suelo que, si bien presentan un limitado
rango de funcionamiento (limite inferior apro-
ximado de -80 kPa), se adaptan a cultivos
sensibles al estrés hidrico, como los aranda-
nos, que requieren que el suelo se mantenga
relativamente himedo, ya sea por un régimen
de precipitaciones y/o por un plan de riego
apropiados. El tensiometro mide la tension de
agua del suelo (potencial matricial) en base al
intercambio de agua a través de una capsula
ceramica porosa (Shock y Wang, 2011).

Clasificaciones de distintas especies fruta-
les segun los potenciales dptimos para su cul-
tivo ubican a los “berries” entre los mas exi-
gentes. Asi, el potencial hidrico de suelo éptimo
para arboles frutales de hoja caduca varia en-
tre -50 y -80 KPa, para vid en particular oscila
entre -40 y -100 KPa, en palto se sitUa alrede-
dor de -50 KPa, limonero en -40 KPa, los “be-
rries”, mas sensibles a la deficiencia de agua
en el suelo, requieren entre -20 y -30 KPa (Pi-
zarro, 1996; Wilk et al., 2009).

Por otro lado, la tecnologia de la reflecto-
metria en el dominio temporal o TDR (del in-
glés “Time Domain Reflectometry”) se basa
en la relacion que existe entre el contenido de
humedad del suelo y su constante dieléctrica
(Whalley, 1993), y permite la medicién de la
humedad del suelo de manera continua. Con
el objetivo de construir modelos caracteristi-
cos de retencion de humedad bajo condicio-
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nes de campo en distintos sectores de un lote
cultivado con ardndanos, se empled una son-
da TDR para la determinacién de la humedad
volumétrica, y tensidmetros para la obtencion
del potencial matrico.

MATERIALES Y METODOS

En un cultivo comercial de arandano alto
(Vaccinium corymbosum) en produccion, si-
tuado en Sierra de Los Padres (37° 55" 47" S,
570 48’ 16" W), partido de Gral. Pueyrreddn,
provincia de Buenos Aires, se realizé un en-
sayo en un lote plantado con el cv Brigitta, un
cultivar de ciclo largo, con un marco de plan-
tacion de 3 m entre filas x 1 m entre plantas.
El suelo corresponde a un Argiudol tipico serie
Mar del Plata 26, fase fuertemente inclinada,
caracteristico de la unidad geomorfoldgica se-
rrana de la region pampeana (Panigatti,
2010). El lote estd ubicado en una posicién
elevada de una loma loéssica.

Los arandanos fueron plantados sobre ca-
mellones de 20 cm de altura y 130 cm de
ancho, con direccion NW-SE, a los que anual-
mente se les incorpord mulch de paja de tri-
go, manteniéndose una cobertura verde en la
interfila. Se empled riego por goteo con un
sistema de doble lateral de tuberia para lograr
una mayor superficie de mojado del camelldn
(Pannunzio et al., 2011). Los goteros integra-
dos, a 30 cm entre si, presentaron un caudal
nominal de 1,6 | h't. Se aplicé una lamina de
riego de alrededor de 1,5 mm dia. Se regis-
tré una conductividad del agua de riego de
0,8 dS m! en promedio. Se muestred separa-
damente el suelo de los camellones corres-
pondientes al sector mas alto y relativamente
mas bajo del lote (desde el punto de vista
topografico), a profundidad de raices (30
cm). Las muestras fueron enviadas al labora-
torio de fisica de suelos de la EEA INTA Bal-
carce para determinar la densidad aparente
(Da) por medio del método del cilindro (6
muestras de cada sector del lote) y la textura
mediante el método de la pipeta de Robinson
(sendas muestras compuestas de 5 submues-
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tras). Con los datos de densidad aparente, se
calculd la porosidad total (PT) segun la si-
guiente ecuacion:

PT (%) = (1 - Da /Dr) x 100
donde Dr (densidad real) = 2,65 g cm?3

La humedad del suelo fue determinada
desde finales de octubre hasta principios de
enero con una frecuencia semanal mediante
el empleo, en cada sector del lote, de un jue-
go de dos tensiometros (Irrometer, Irrometer
Company, Riverside, Ca) colocados a 20 y 30
cm de profundidad, respectivamente; y de
dos pares de varillas de una sonda TDR (Tra-
se System, Model 6050X1, Soil Moisture Equi-
pment Corp., Santa Barbara, CA, USA). Las
varillas fueron enterradas entre dos plantas a
una profundidad de 30 cm en el camelldn,
proximas a los tensidmetros, procurando un
intimo contacto con el suelo.

A fin de determinar la retencion del agua
del suelo de los camellones, se calculd la re-
gresion entre la humedad volumétrica (8v)
obtenida con la sonda TDR, previamente ca-
librada con el método gravimétrico, y el po-
tencial matrico (yn), obtenido a partir del
promedio de la lectura de los tensiémetros a
sendas profundidades de suelo, segun:

Wh = Ym + Yy
donde:

Wh: potencial hidrico (lectura tensiométrica,
en KPa)

Wm: potencial matrico
W,: potencial gravitacional

siendo el yq = 2,5 KPa (profundidad media del
juego de tensidmetros = 25 cm; 0,1 metro de
columna de agua (mca) = 1 KPa)

RESULTADOS Y DISCUSION

La textura del suelo disturbado de los ca-
mellones resultd diferente en los distintos
sectores del lote evaluado, el sector alto pre-
sentd una textura franco arcillosa/franco arci-

llo limosa (22% ar, 51% li, 27% ac), y el sec-
tor mas bajo una textura franca (49% ar, 29%
li, 22% ac). La densidad aparente del suelo
de los camellones del sector bajo del lote fue
de 1,30 g cm3, en tanto que la densidad del
sector alto resultd de 1,16 g cm. La porosi-
dad total resulto significativamente diferente
(p=0,001) entre ambos sectores del lote, el
sector bajo presentd una porosidad total de
51 %, correspondiéndole 56 % al sector alto
del lote; de textura mas fina.

En términos generales, en la provincia de
Buenos Aires la erosion hidrica afecta al area
del sistema serrano de Tandilia (Ares et al.,
2012). Tratandose de una fase fuertemente
inclinada y, como consecuencia de un uso agri-
cola previo, el suelo fue sometido a un proceso
de erosion hidrica, que condujo el deterioro del
epipeddn mdlico. En el sector alto del lote eva-
luado, susceptible a la erosion, el levantamien-
to de los camellones durante los trabajos de
pre-plantacién habria incorporado parte del
horizonte argilico sub-superficial, lo que seria
la causa de la textura mas fina del suelo dis-
turbado de los camellones.

Las regresiones entre la tension matricial
y el contenido de humedad volumétrica (Figu-
ra 1) son altamente significativas en ambos
casos (p<0,001), por lo que las lecturas ten-
siométricas estan directamente relacionadas
con el contenido de agua del suelo. Ambos
modelos presentan un buen ajuste, tal como
se deriva de sus coeficientes de determina-
cién, evidenciando un comportamiento lineal
dentro del rango de potenciales matricos eva-
luados.

Tratandose de diferentes modelos de re-
tencion hidrica, un mismo valor de tension
matricial, obtenido a partir del tensiometro,
se corresponde con distintos contenidos de
humedad volumétrica segun la textura del
suelo. En el caso del sector alto del lote, con
camellones de textura mas fina, se observa
gue los tensidmetros no presentan adecuada
sensibilidad, ya que un acotado rango de po-
tenciales matricos (-1 a -4 KPa) explica dife-
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rencias de alrededor del 15 % en el contenido
hidrico del suelo (Figura 1).
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Figura 1. Regresiones lineales entre el contenido de hume-
dad volumétrica (% 6.) y la tensién matricial (ym) corres-
pondientes al sector mas alto (rombos) y al sector mas bajo
(cuadrados) del lote evaluado.

El monitoreo de la humedad del suelo en
los distintos sectores del lote mediante la
sonda TDR y los tensidmetros puso en evi-
dencia que el contenido de agua del suelo a
profundidad de raices se mantuvo elevado
durante todo el periodo evaluado, correspon-
diente a la primavera (Figura 2). Es mas, en
el sector mas alto los camellones se encontra-
ron proximos a la saturacion.

La pertinencia de los tensidometros para
monitorear la humedad del suelo en el cultivo
de arandanos ha sido evaluada en otras con-
diciones. Asi, en un suelo de textura arenosa
(cuarzipsament tipico), se determind que el
mayor crecimiento de los arandanos tuvo lu-
gar a un potencial matrico estimado de -8 KPa
(Haman et al., 1997). En general, se conside-
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ra que la capacidad de campo se alcanza en
suelos arenosos alrededor de los -10 KPa, si
bien para dichos suelos en particular ha sido
calculada en -20 kPa (Zekri y Parsons, 1999),
por lo que el potencial dptimo para el cultivo
de arandanos en dichas condiciones resultd
mayor que el potencial matricial correspon-
diente a capacidad de campo. En los suelos
Argiudoles tipicos, por otra parte, dada su
textura, la capacidad de campo se alcanza a
un potencial matrico de -33 kPa. Si se consi-
dera un paralelismo con el cultivo de aranda-
nos en el mencionado suelo arenoso, en el
caso de Argiudoles tipicos se plantea que el
potencial dptimo para los arandanos también
se presenta a un potencial superior al de ca-
pacidad de campo.

Para los arandanos plantados en suelos Ar-
giudoles tipicos, se sugiere un potencial hidrico
optimo para su cultivo de alrededor de -20 KPa
(lectura tensiométrica = 20 cbar). Dicho valor
debe ser corroborado con mediciones de las
relaciones hidricas de las plantas (potencial
hidrico foliar y xilematico, contenido relativo
de agua y conductancia estomatica).

CONCLUSIONES

En los sectores alto y bajo de un lote cul-
tivado con arandanos se obtuvieron diferen-
tes modelos de retencion de humedad. Este
comportamiento se debié probablemente a
diferencias en textura del suelo y porosidad
total, de tal manera que un mismo valor de
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Figura 2. Tensién matricial (ym) y contenido de humedad volumétrica (% 6,) durante el periodo evaluado en los dife-
rentes sectores del lote: a) sector méas bajo; b) sector mas alto. Dias a partir del 1° octubre.
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